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(S) Halbieiter-Modul 

fi) Urn einen einwandfreien thermischon Kontakt zwischen 
der Bodenplatte (1) eines Moduls und einem Kuhlkorper (12) 
zu gewahrleisten, ist die Unterseite (2) der Bodenplatte in an 
sich bekannter Wetse konvex ausgebildet. Die Oberseite (5) 
der Bodenplatte ist plan. Damit laSt sich das Aufioten der 
Bauteile (6. 8, 9) auf der Oberseite verbessern und vereinfa- 
chen. 





BUNDESDRUCKEREI 01.95 408 170/320 



DE 43 38 107 (1 



1 

Beschreibung 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Halbleiter-Modul 
mit Halblcitcrcnips. die :itotfschiassig mii der Oberseuc 
eines elektrisch isolierenden und thermisch leitenden 5 
Substrats verbanden sind, das ebenfalls stoffschliissig 
mil der Oberseite einer Metall-Bodenplatte verbunden 
ist dcrcn Unterseite konvex ausgebildet ist. 

Bin solches Haibleiter-Modul ist 2. B. in der 
DE 39 40 933 AI beschrieben worden. Die konvexe lo 
Ausbildung der Bodcnplatie hat den Zweck. einen ein- 
wandfreien thermischen tContakt zwischen ihr und ei- 
nem ICuhlkorper auch im Betrieb des Halbleiter-Moduls 
zu ermoglichen. Die beziiglich des FCOhikorpers konvex 
verformte Bodenplatte wird an ihren Enden an den is 
Kuhlkorper angeschraubt. Damit liegt die Bodenplatte 
mil ihrer ganzen Fliiche am Kuhlkorper an. Die konvexe 
Verformung wird so groQ gewahlt, daQ im Betrieb em 
Aufwolben der Bodenplatte in der Mitte nicht auftritt 

Bei dem im genannten Stand der Technik beschriebe- 20 
nen Modul ist die Bodenplatte uber ihre gesamte Fliiche 
gleich dick. Einc bezOgiich des Kuhlkorpers konvexe 
Verformung bewirkt daher auf der Oberseite eine kon- 
kave Verformung. Da sowohl das Substrat mit der Bo- 
denplatte als auch die Halbleiterchips mit dem Substrat 25 
zumeist durch Weichloten verbunden werden. hat das 
Lot im flussigen Zustand die Tendenz. wegzulaufen, Da- 
mit ist jedoch eine einfache Montage .nwohi des Sub- 
strats als auch der Halbleiterchips durch cir;':^^he Lot- 
formen nicht moglich. Eine einfache Montage Au d urn- 30 
so mehr erschwert, je groBer die Konvexitat der Boden- 
platte ist und je mehr Teile auf der Bodenplatte mon- 
tiert werden miissen. 

Vcrfahren zur lotfreien Herstcllung von Halbleiter- 
bauelementen mit konvexer Verformung finden sich js 
beispieisweise auch in der DE39 17 765 und der 
DE 42 33 073. Hierbei bestehi das Problem des Weglau- 
fens des Lotes nicht. Allerdings ist dicse Verbmdungs- 
technik relativ teuer. 

Ziel der Erfindung ist es, ein Halbleiter-Modul der 40 
erwiihnten Gattung so weiterzubilden, daB cine einfa- 
che Montage mit einfachen Lotformen moglich wird. ein 
einwandfreier thermischer IContakt zwischen Boden- 
platte und Kuhlkorper jedoch gewahrleistet bleibt. 

Dieses Ziel wird dadurch erreicht, daB die Oberseite 45 
der Metall- Bodenplatte plan ist. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der 

Unteranspriiche. 

Die Erfindung wird anhand ernes Ausfuhrungsbei- 
spiels in Verbindung mit der Figur naher erliiutert. Es sei 50 
angemerkt, daB sowohl die konvexe Kjummung der 
nnter<;(^irr^ der Bodennlatre n.H anch die O'-rV- Hp- 
montierenden Teile aus Griinden der besseren Darstel- 
lung abertrieben dargestellt ist 

In der Figur ist die Bodenplatte mil I bezeichnet. Sie 55 
besteht im allgemeinen aus einem gut warmeleitenden 
Metall z, B. aus Kupfer. Die Bodenplatte hat erne be- 
zuglich eines Kuhlkorpers 12 konvexe Unterseite 2 und 
eine plane Oberseite 5. Auf der Oberseite 5 ist em ther- 
misch gut leitendes, elektrisch isoiierendes Substrat 6 eo 
angeordnet. Dies besteht ublicherweise aus Aluminium- 
oxid AI2O3 Oder Aluminiumnitrid AIN und ist mit lotfa- 
higen Leiterbahnen versehen. Das Substrat 6 wird mil 
der Oberseite 5 der Bodenplatte 1 durch eine Weichlot- 
schicht 7 verbunden, Auf der Oberseite des Substrats 6 65 
sind iiber Weichlotschichten 10, 11 Halbleiterchips 8, 9 
befestigt. Diese konnen dann uber die Leiterbahnen 
miteinander und mit Gehauseanschlussen verbunden 



sein. Die Oberseiien der Halbleiterchips 8. 9 sind Ubli- 
cherweise iiber Bondverbindungen miteinander und mit 
den genannten Leiterbahnen verbunden. 

Dadurcn, daLi die Obcrflache 5 plan ausgebildet 1st. 
liiOt sich die Montage der Teile 6, 8 und 9 stark veremfa- 
chen. Fur die Montage des Substrats 6 wird auf die 
Oberseite eine erste Ldtform aufgelegt. In diese wird 
dann eine Ldtfolie eingelegt und darauf das Substrat 6. 
Dicse Teile werden dann in eincm Durchlaufofen er- 
hitzt. Beim Erhitzen des Lots verblcibt dieses durch die 
Kapillarwirkung zwischen der Oberseite 5 und dem 
Substrat 6 zwischen diesen Teilen. so daQ die genannten 
Teile einfach und sicher reproduzierbar miteinander 
verlotet werden konnen. In einem zwciten Durchlauf 
werden die Halbleiterchips 8. 9 in eine zweite Lotform 
eingesetzt und dann im Durchlaufofen mit der Oberseite 
des Substrat 6 verlotet ZweckmaBigerweise hat das fur 
die Verlotung der Halbleiterchips 8, 9 mit dem Substrat 
6 verwendete Lot einen niedrigeren Schmelzpunkt als 
das Lot der Lotschicht 7. 

Nachdem'das Modul mit AnschluBleitern. emem Ge- 
hause und eincr Gehausefiillung versehen ist wird es 
uber die Bodenplatte an ihren Enden 3, 4 durch Schrau- 
ben auf den Kuhlkorper 12 aufgeschraubt Dabei ver- 
lormt sich die Bodenplatte I, bis die Unterseite 2 plan 
anliegt Die Oberseite verformt sich konvex. Die zwi- 
schen den verioteten Teilen auftretenden mechanischen 
Kriifte werden durch die Lotschichten 7, 10 und 11 auf- 
gefangen. 

1st die Bodenplatte betrachtiich langer als brcit so 
geniigt u. U. eine konvexe Verformung der Unterseite 2 
in der Langsrichtung. Bei Bodenplatten, deren Querab- 
messungen recht groB sind und z. B. in der Grofle der 
Querabmessungen liegen. empfiehlt sich eine konvexe 
Verformung in beiden Richtungen. Der Unterseite 2 
kann in diesem Fall z. B. die Form einer Kugelkalotte 

f^egeben werden. 

In einem praktischen Ausfuhrungsbeispiel hat die Bo- 
denplatte eine Liinge von 137 mm und eine Breite von 
P7 mm Ihre Dicke betragt auBen 5 mm, ihre groBte 
Dicke in der Mitte liegt bei 5,4 bis 5,5 mm. Em solches 
Modul wird dann z. B. durch 6 Schrauben auf dem Kuhl- 
korper befestigt. 



Patentanspruche 

1 Haibleiter-Modul mit Halbleiterchips (8. 9), die 
stoffschlussig mit der Oberseite eines elektrisch iso- 
lierenden und thermisch leitenden Substrats (6) 
verbunden sind, das ebenfaiis stoffschlussig mit der 
Oberseite (5) einer Metall-Bodenplatte (t) verbun- 
^^r.-'^P T fr.r^*r<;eite (2) konvex ausgebildet ist 
dadurch gekeimzeichnet. daB die Oberseite (5) der 
Metall-Bodenplatte (1) plan ist 
Z Halbleiter-Modul nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Unterseite (2) der Metall-Bo- 
denplatte (1) in Langs- und in Querrichtung konvex 
ausgebildet ist 

3 Halbleiter-Modul nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet. daS die Unterseite (2) der Metall-Bo- 
denplatte (1) die Form einer Kugelkalotte hat 

4. Halbleiter-Modul nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dafl die Halbleiter- 
chips (8,9) auf das Substrat (6) aufgeldtet sind. 

5. Halbleiter-Modul nach einem der Anspruche I 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat (6) 
auf die Metall-Bodenplatte (1) aufgelotet ist 
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